M. 183. Ha a nyomdgombos golydstollat gombbal lefelé az asztalhoz nyomjuk,
majd elengedjiik, azt tapasztaljuk, hogy a toll kissé felugrik az asztalrél. Mérjik
meg, mekkora mozgdsi energidt ad a rugd a tollnak!

Megoldas. A legtobb versenyzé valamilyen modszerrel kozvetleniil mérte
a felugro golyodstoll h emelkedési magassagat és a toll m tomegét. Feltételezve,
hogy a kozegellenallasbol adodo veszteség nem szamottevs, a toll kezdeti mov? /2
mozgéasi energidja a mért adatokbol kiszamitott mgh helyzeti energiaval egyezik
meg.

Az elvben egyszertd mérésnél gondot altalaban a magassag pontos meghaté-
rozasa okozta. A legegyszeriibb — de nagyon pontatlan — modszer az, ha egy fiig-
g6legesre allitott vonalzo el6tt felugro tollat oldalrol ,szemlélve” probaljuk meg
leolvasni az emelkedési magassagot. Mivel ez 1-2 cm nagysagrendd, a leolvasési
pontatlansdg néhany milliméter 1évén a magassagmérés hibija még sokszori is-
métléssel és atlagolassal sem szorithatd 20-30 szazalék ald. A mért energidk
— természetesen a toll tipusatol is fiiggden — altalaban néhany mJ-nak adodtak.

Sutka Melinda (Debrecen, KLTE Gyak. Gimn. II. o.t.) vizszintesen helyezett
el egy vonalzot a felugro toll f6lé, ugy, hogy az éppen megérintse a vonalzot. Ezt
kovetGen nyugodt kériilmények kézott megmérte a vonalzd magassagat és abbol
kivonva a toll hosszat megkapta az ugras magassagat.

Sarlés Ferenc (Baja, III. Béla Gimn. III. o.t.) kézvetett modon hatarozta
meg a rugd altal leadott energiat. Két fadeszkabol lejtét készitett, melynek haj-
lasszogét valtoztatva megmérte toll egyenletes csiiszasahoz tartozé ,hatarszo-
get”, ennek tangense pedig megadta a toll és a deszka k6z6tti p cstuszasi surlodasi
egyiitthatot. Ezutan a vizszintesre allitott deszkan kilgve a tollat az elcsiiszés
tavolsagabol, a toll mérlegen megmért tomegébdl és a surldédasi egyititthatdébol
kiszamitotta a sirlédasi munkat, ami a kezdeti mozgasi energiaval egyenls. Ez-
zel a modszerrel mérni tudta a golyostoll rugdja altal leadott energidt mindkét
nyomogomb-allasnal (a toll be- illetve kinyomasanak megfelels helyzetnél).

Orosz Gdbor (Miskole, Foldes F. Gimn. IV. o.t.) a mérést kiillonb6z6 mér-
tékben benyomott nyomédgombu tollak emelkedési magassagat mérte (ugyan-
csak az éppen hozzaér’ modszerrel, s a mérési adatokbol meghatarozta a toll
nyomogomb-rugojanak direkcios allandojat. Drdavucz Monika (Eger, Szilagyi E.
Gimn. III. o.t.) rugds erémérdvel lemérte a toll rugdjanak rugoallandojat, majd
az abbdl és az Gsszenyomas nagysagabol kiszamitott rugalmas energiat Gssze-
hasonlitotta a felpattanasi magassagbol szamitott energiaval. Az két energia
kozott 15%-nyi eltérést talalt, rdadasul a rugalmas energia volt a kisebb, ez
azonban nem jelenti az energiamegmaradas tételének cafolatat, inkabb a mérési
hibak nagysagrendjérdl ad felvilagositast. Zdgoni Csaba (Dunatjvaros, Széche-
nyi I. Gimn. I. 0.t.) egy lampa vizszintes fénynyalabjat vetitette a felugro tollra,
s az arnyékot 5-szor0s nagyitasban egy fliggsleges ernydn figyelte meg. Az igy
felnagyitott mozgas fels6 holtpontjat pontosabban tudta leolvasni, mintha koz-
vetleniil a tollat figyelte volna meg.

Az eddig leirtaktol alapvetGen kiilonbéz6 meérési eljarast valasztott Friedl
Zita (Sopron, Széchenyi I. Gimn. 1. o.t.). Egy vizszintes asztallap szélérél (a toll
tomegkozéppontjat éppen az asztal pereméig kitolva) ,l6tte ki” a golyostollat,



és azt mérte meg, hogy milyen tavolsagban esik le a toll egy h = 15 cm-rel ala-
csonyabb fekv§ vizszintes lapra. A vizszintes hajitas képletei segitségével a mért
adatokbdl ki tudta szamitani a golyostoll kezdGsebességét és a kezdeti mozgasi
energiajat is. A modszernek az az elénye, hogy viszonylag nagy tavolsagokat
pontosabban lehet mérni, mint néhény centiméteres elmozdulésokat. Hasonld
elvet alkalmazott Szegedi Krisztian (Bp., Berzsenyi D. Gimn. IV. o.t.) is, aki
egy szekrény filiggSleges oldalatol 16tte ki vizszintesen a tollat, és a szényegen
mérte a foldetérés helyét. Emellett gyenge rugobol erémérdt is készitett s azzal
megmeérve a toll nyomogombjanak rugéallandojat kiszamitotta a rugéban tarolt
energiat.

Meég batrabban eltavolodott az eredeti feladattol Varré Gergely (Fazekas M.
F&v. Gyak. Gimn. IV. o.t.), aki vizszintes helyzetben rogzitette a golyostollat
egy asztal szélén, és a kipattané nyomogombbal egy kisméretii dobokockat ropi-
tett el. A foldetérs dobokocka rogzitett helyzeti, foliilrsl méasolopapirral lefedett
papirlapra csapddott és azon nyomot hagyva jelezte a vizszintes hajitas tavol-
sagat. A kocka mérhets tomegébdl és a hajitas adataibol ki lehet szamitani a
rug6 altal leadott energiat. Elfogadhato feltételezés az, hogy a rugd munkavég-
zése csak a rugd jellemzGitdl és a deforméacio mértékétsl fiigg, nagysiga tehat a
dobokocka kilovésekor ugyanakkora, mint amikor a golyostollat hozza mozgasba.



